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La exploracion espacial ha evo-
lucionado hacia un modelo que es-
14 trascendiendo el control exclu-
sivo de las agencias gubernamen-
tales. La incorporacion de actores
privados ha sido clave en la reduc-
cion de costos y aceleracion de
avances tecnoldgicos.

Gerénimo Villanueva, associate
director for strategic science en la
Division de Exploracion del Siste-
ma Solar del NASA Goddard Spa-
ce Flight Center, recuerda que du-
rante los inicios de la carrera espa-
cial en los anos 60, “los gobiernos.
dirigian todo el proceso de explo-
racién y las agencias espaciales
eran completamente responsa-
bles"”. Sin embargo, con el paso
del tiempo, este paradigma cam-
bi6. La NASA comenz6 a contratar
a empresas privadas, como Bo-
eing, Lockheed Martin y, més re-
cientemente, SpaceX, para asu-
mir parte de las operaciones. Se-
gun Villanueva, este nuevo enfo-
que ha generado beneficios
significativos: “Abre el camino pa-
ra que estas empresas vendan
sus servicios mas alla del mercado
gubernamental, lo que ha genera-
do una explosion de nuevas opor-
tunidades”

EL NUEVO MODELO DE
COLABORACION

Villanueva destaca particular-
mente el caso de SpaceX, que ha
permitido que los costos de trans-
porte se reduzcan, mientras que
las empresas privadas pueden
ofrecer servicios a otras entidades
fuera del &mbito gubernamental.
"El desarrollo aeroespacial ya no
s unasunto nacional, sino comer-
cial, y esto es positivo para la hu-
manidad en su conjunto”, dice.

El representante de la NASA
subraya que la proxima década se-
ra crucial para la consolidacién de
grandes conglomerados. “Esta-
mos en una etapa de competen-
cia, donde las empresas se estéan
especializando en diferentes are-
as, pero creo que eventualmente
veremos una estabilizacion”, afir-
ma. Con proyectos como Artemis,
que planea llevar a la humanidad
devueltaalaLuna, y futuras misio-
nes a Marte, la logisti-
ca seguird siendo un
pilar para el éxito de
estas misiones.

Las capsulas actua-
les, como las Dragon
de SpaceX, estan di-
senadas para la logisti-
cade laISS, pero para
la colonizacion de la
Luna y Marte se re-
queriran vehiculos de
carga mas grandes y
especializados. SpaceX esta tra-
bajando enampliar la capacidad de
sus cohetes mediante la incorpo-
racién de motores mas podero-
sos. Esto permitiria transportar
mayores cantidades de suminis-
ros y equipos en misiones inter-
planetarias, como también alcan-
zar mayores distancias en menor
tiempo, explica el ingeniero aero-
espacial y expiloto de la FACh
Klaus von Storch.

La logistica de transportar carga
alespaciono es tarea sencilla. Con
la creciente necesidad de enviar
grandes cantidades de materiales
para proyectos como la construc-
cion de bases lunares y futuras mi-
siones a Marte, se requerira una
infraestructura logistica robusta.
Villanueva lo compara con el trans-
porte terrestre: “Si estamos pen-
sando en enviar materiales ala Lu-
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La logistica espacial sera un
elemento clave para las préximas
misiones de exploracion

Ya se habla de una estacion en ¢rbita a la Luna que centralizara la

carga necesaria para construir bases lunares, estrategia que
también podria repetirse en Marte. La demanda por transporte de
carga especializada podria también abrir oportunidades de nuevos

negocios incluso para Chile.

na o Marte, necesitamos solucio-
nes especializadas, no basta con
usar cohetes tradicionales. Esta-
mos desarrollando proyectos co-
mo el Space Launch System (SLS)
y trabajando en conjunto con Spa-
ceX para lograr esto”

simir es una de las tecnologias
més prometedoras para la explo-
racion del espacio profundo. A di-
ferencia de los cohetes tradiciona-
les, gque consumen grandes canti-
dades de combustible, este siste-
ma de propulsion por plasma

La NASA esta desarrollando
también el sistema Gateway, una
estacion espacial que orbitara la
Lunay servird como base y depé-
sito principal de materiales para
misiones a la superficie del satéli-
te natural de la Tierra. Ademas per-

mitiré enviar car-

cobra gas desde la 6rbi-
e ta terrestre hasta
un millén  ja jynar, facilitan-

do la logistica de
futuros asenta-
mientos espacia-
les.

Segun Von
Storch, quien se
formo para ser el
primer astronau-
ta chileno —lo
que todavia podria ser posible, di-
ce—, esto permitira un transporte
mas eficiente de suministros des-
de la Tierra a la Luna, optimizando
los recursos y facilitando la cons-
truccion de una base lunar perma-
nente. De manera similar, se pre-
vé que una infraestructura logisti-
ca equivalente a Gateway sera
esencial para las misiones a Mar-
te. El reto logistico es inmenso,
dado que el tiempo de viaje actual
aMarte es de siete m utilizan-

Es decir,

ofrece una on constante,
lo que resulta en una mayor veloci-
dad final sin comprometer la efi-
ciencia. Ademas, el uso de ener-
glas alternativas, como el hidroge-
no verde, estd ganando terreno
como una solucién sostenible pa-
ra misiones espaciales, reducien-
do la dependencia de los combus-
tibles fosiles.

Von Storch, que ha colaborado
con Chang Diaz en la implementa-
cion de esta tecnologia, resalta
que el motor Vasimir no solo ace-
lerard los viajes a Marte, sino que
también hara viable la mineria es-
pacial. “Capturar y transportar as-
teroides ricos en minerales a la
Tierra serfa posible de forma efi-
ciente y econémica con esta tec-
nologia”, asegura, lo que abre
nuevas oportunidades en la explo-
tacion de recursos espaciales.

EL ROL DE LATINOAMERICA

Elfin de Elon Musk de colonizar
Marte depende en gran medida de
la creacion de una infraestructura
logistica solida para el transporte
continuo de suministros

Villanueva también aventura la

de que L é

do tecnologia de combustibles
convencionales.

Sin embargo, el motor de plas-
ma Vasimir, desarrollado por el
exastronauta de la NASA Franklin
Chang Diaz, promete reducir el
tiempo de viaje a Marte a 38 dias,
dice Von Storch, quien colabora
con Chang Dfaz en la empresa As-
tra Rocket Company. El motor Va-

Proyeccidn de como serfa la
descarga en suelo marciano
de una misidn tripulada al
Pplaneta rojo.

NASAALNERTO BERTOLIN

juegue un papel importante en es-
te nuevo panorama. “Latinoaméri-
ca tiene un enorme potencial en el
desarrollo tecnolégico aeroespa-
cial. Empresas como Satellogic en
Uruguay ya estan demostrando
que la region puede competir a ni-
vel global”, sostiene. Agrega que
la creciente demanda de satélites
y otros servicios de infraestructu-

ARTEMIS ki

Imagen conceptual de
a estacidn de
transferencia lunar
Gateway, primer
eslabon contemplado
para el retorno a la
Luna durante esta
década.

La NASA
desarroll6 junto
con Boeing el
Space Launch
System, un
cohete de alto
rendimiento
disefiado para
transportar
grandes masas
al espacio.

EE_E["

ra podria abrir puertas a nuevas
oportunidades para paises como
Chile, Argentina y Brasil.El desa-
rrollo de una infraestructura logis-
tica aeroespacial no solo implica
desafios en el espacio, sino que
también en tierra. El transporte de
tecnologia y equipos desde los
centros de investigacion hasta los
sitios de lanzamiento es una ope-
racion compleja. Villanueva descri-
be el caso del telescopio espacial
James Webb, cuyo viaje desde
California hasta la Guayana Fran-
cesa involucré un barco especiali-
zado para evitar interferencia.

REALIDAD LOCAL

En Chile, aunque la actividad es-
pacial ha estado tradicionalmente
ligada a la importacion de satéli-
tes, la realidad estd cambiando.
Segun Marcos Diaz, académico
del Departamento de Ingenieria
Eléctricade la U. de Chile y coordi-
nador del Laboratorio de Explora-
cion Espacial y Planetaria (SPEL),
el pais estd comenzando a gestio-
nar el envio de sus propios satéli-
tes, algo inusual en el pasado.

Reconoce que el transporte de
satélites implica multiples escalas
y especializaciones. Existen em-
presas dedicadas a la logistica es-
pacial, asi como otras que, aunque:
ofrecen una gama mas amplia de
servicios, también manejan el
transporte de satélites. Un ejem-
plo reciente son los nanosatélites
Suchai, que fueron lanzados utili-
zando un lon de la empresa Orbit.
Este dispositivo actia como un
transportador, capaz de colocar
satélites en diferentes orbitas, fa-
cilitando la creacion de constela-
ciones espaciales.

Diaz menciona que la experien-
cia con el nanosatélite Suchai 1,
que estuvo tres anos en espera de
lanzamiento, ilustra la competen-
ciay las dificultades que enfrentan
las nuevas empresas para obtener
acceso al espacio. Hoy, los contra-
tos para nuevas misiones pueden
concretarse en menos de un ano,
gracias a una creciente variedad
de ofertas y una ligera disminu-
cién enlos costos de lanzamiento.

Sin embargo, los costos aun
son elevados para los nanosatéli-
tes (de 3a 10 kilos). Las empresas.
deben utilizar intermediarios para
agrupar estos pequeros satélites
y alcanzar el peso minimo requeri-
do para el lanzamiento, lo que in-
crementa el costo por kilo.

Ajuicio de Diaz, para Chile el ca-
mino hacia una participacion en el
sector espacial requiere un plan
estratégico. Es crucial fomentar
investigacion y desarrollo para
crear capacidades locales que
permitan al pais insertarse en
la cadena de valor espacial. Y
aqui, la inversion en ciencia
y tecnologia es crucial
para competir en el
‘mercado.
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